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(54) Procede et dispositif d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne d'echappement de 
moteur a combustion interne 



(57) -La presente invention concerne un dispositif 
d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement de moteur (1 ) a combustion interne 
fonctionnant en melange pauvre, comprenant un 
moyen (3) pour pieger les oxydes d'azote, un 
moyen pour regenerer lesdits oxydes d'azote lors- 
que le moyen de piegeage est sature, un moyen (2) 
de traitement des hydrocarbures dispose en amont 
du moyen (3) de piegeage des oxydes d'azote, un 
moyen (4) d'injection d'hydrocarbures place en 
amont du moyen (2) de traitement des hydrocarbu- 
res, un moyen (7) de mesure de la richesse des gaz. 
Conformement a Pinvention, le moyen (2) de traite- 
ment des hydrocarbures est un catalyseur d'oxyda- 



tion partielle (ou menagee) des hydrocarbures qui 
coopere avec ledit moyen (3) pour pieger les oxy- 
des d'azote et qui permet d'obtenir a sa sortie des 
gaz ayant une faible concentration en oxygene (0 2 ) 
et de fortes concentrations en monoxyde de carbo- 
ne (CO) ainsi qu'en hydrogene (H 2 ). 
En outre on prevoit un moyen destine a enregistrer 
et a traiter les donnees issues des differents cap- 
teurs et/ou memorisees de sorte que Ton realise 
une regeneration efficace du piege a NOx (3) sans 
perturber le fonctionnement du moteur. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine du 
traitement des gaz emis a I'echappement de moteurs a 
allumage commande en melange pauvre et de moteurs 
diesel. 

[0002] De tels moteurs emettent en effet un certain 
nombre de polluants qu'il est necessaire d'eliminer et ce 
d'autant plus efficacement que les normes se severisent 
notamment dans les pays industrialises. 
[0003] Parmi les polluants les plus nombreux et les 
plus genants pour l'environnement, on peut citer les 
oxydes d'azote. 

[0004] II est connu d'eliminer ce type de polluants en 
faisant passer les gaz d'echappement a travers des ca- 
talyseurs (dits DeNO x ) destines a convertir les oxydes 
d'azote. Ceci necessite une post injection de reducteurs 
tels que des hydrocarbures par exemple. Les cataly- 
seurs connus etant actifs sur une plage de temperature 
donnee, on peut etre amene a disposer, dans le pot ca- 
talytique, plusieurs catalyseurs ayant des formulations 
differentes c'est-a-dire des plages d'activite differentes. 
On agrandit ainsi le domaine d'action des elements ca- 
talytiques. 

[0005] A titre illustratif, les formulations utilisees pour 
les basses temperatures sont de type Platine/Alumine 
ou Platine/Zeolithe. Les temperatures pour lesquelles 
ces catalyseurs sont les plus actifs sont de 200°C a 
250°C. 

[0006] Les catalyseurs dits "Hautes temperatures" 
sont actifs en general entre 300°C et 500°C. Ce sont 
par exemple des catalyseurs de type Cuivre/Zeolithe. 
[0007] Cependant, dans ce contexte, un probleme se 
pose lorsque les gaz d'echappement ne sont pas, au 
niveau du ou des catalyseurs, dans une plage de tem- 
perature pour laquelle la conversion des oxydes d'azote 
est suffisante. 

[0008] L*efficacit6 globale de tels systemes de post 
traitement reste cependant limitee. A titre d'exemple un 
catalyseur Platine/Alumine avec une post injection de 
gazole presente couramment une efficacite sur les oxy- 
des d'azote inferieure a 50 %. 

[0009] II existe par ailleurs des catalyseurs sur les- 
quels les oxydes d'azote viennent s'adsorber sous dif- 
ferentes formes. A titre d'exemple les NOx peuvent etre 
stockes sous forme de nitrates ou s'inserer dans une 
structure oxyde. Ces catalyseurs sont couramment ap- 
peles "pieges a NO x " 

[0010] Le piege a NO x de type "nitrate" est un cata- 
lyseur qui permet de stocker a sa surface, en milieu oxy- 
dant, des oxydes d'azote. Generalement il est compose 
d'un metal precieux depose sur ou a proximite d'une 
masse basique qui est generalement un oxyde ou un 
melange d'oxydes d'alcalins, d'alcalino terreux ou de 
terres rares. En melange pauvre (exces d'oxygene), le 
NO (NO x =NO+N02) qui se trouve majoritairement dans 
les gaz d'echappement est oxyde par le metal precieux 
pour former du N02. Ce N02 migre a la surface du ca- 



talyseur pour s'adsorber ensuite sur I'oxyde et former 
un nitrate. Ces nitrates sont stables en milieu oxydant 
sur une tres large plage de temperature. Pour desorber 
ces nitrates de la surface du catalyseur, il faut monter a 
5 haute temperature en milieu oxydant ou bien realiser un 
melange reducteur. 

[0011] La regeneration uniquement thermique du pie- 
ge a NO x ne permettant pas de traiter les oxydes d'azo- 
te reemis a I'echappement, un second catalyseur (type 
10 DeNO x continue par exemple) est alors necessaire pour 
les red u ire. 

[0012] La demande de brevet EP-A1 -0 540 280 decrit 
une regeneration thermique de ce type, avec un piege 
a NO x , muni d'un systeme de rechauffage des gaz, suivi 

15 d'un catalyseur de reduction des oxydes d'azote. Les 
deux catalyseurs sont montes en derivation de la ligne 
d'echappement principale. Selon ce document, un sys- 
teme de vanne permet de diminuer, lors des phases de 
destockage du piege, la WH (rapport entre le debit de 

20 gaz et le volume du catalyseur qui traduit le temps de 
contact des gaz avec le catalyseur). Ainsi le taux de con- 
version des NO x sur le catalyseur de reduction des oxy- 
des d'azote est ameliore. Neanmoins, avec cette confi- 
guration, la partie du flux gazeux passant par le conduit 

25 principal ne traverse pas le catalyseur de reduction des 
NO x . 

[001 3] Une regeneration par la richesse permet de re- 
duire les NO x desorbes par une catalyse de type trois 
voies en deposant sur le catalyseur un metal noble ade- 

30 quat (rhodium par exemple). 

[0014] Avec un moteur essence fonctionnant en me- 
lange pauvre, la transition de pauvre a riche est compa- 
tible avec son mode de fonctionnement par contre avec 
un moteur Diesel, obtenir une richesse superieure a 1 

35 est plus difficile a mettre en oeuvre. 

[001 5] Une mise en oeuvre connue consiste a injecter 
des hydrocarbures dans la ligne d'echappement en 
amont du catalyseur, lorsque les nitrates doivent etre 
desorbes du piege a NO x . Le brevet US 5 201 802 il- 

40 lustre un mode de realisation de ce type. Cependant, 
bien que cette methode permette d'obtenir des riches- 
ses momentanement superieures a 1 , le melange ga- 
zeux obtenu contient de I'oxygene en concentration im- 
portant ce qui est penalisant pour la regeneration. 

45 [0016] Un autre procede connu consiste a reinjecter 
des gaz brules a I'admission, ceci a des taux tres eleves 
et a gerer la richesse a I'admission moteur. Le document 
EP-A1-0 829 623 divulgue un procede de ce type. 
[0017] Cette derniere strategie presente I'inconve- 

50 nient de perturber le fonctionnement du moteur et de 
rendre le controle moteur plus complexe. 
[0018] La presente invention comprend une regene- 
ration d'un piege a NO x , basee essentiellement sur la 
variation de la richesse des gaz d'echappement ; et qui 

55 ne perturbe pas le fonctionnement du moteur. 

[0019] La regeneration d'un piege a NO x comprend 
ici a la fois le destockage des NO x et leur reduction, la 
reduction etant assure par le piege a NO^ 
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[0020] II s'agit, plus precisement, de permettre la re- 
generation du piege a NO x en diminuant la concentra- 
tion en oxygene et en augmentant les concentrations 
en monoxyde de carbone CO et en hydrogene H2 dans 
les gaz d'echappement en amont du piege a NO x . CO 
et H2 etant par definition de bons reducteurs etant issus 
de I'oxydation partielle d'hydrocarbures post-injectes. 
Le monoxyde de carbone agit a la fois sur le destockage 
et sur la reduction. 

[0021] Ainsi la presente invention a pour objet un dis- 
positif d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement de moteur a combustion interne fonc- 
tionnant en melange pauvre, comprenant un moyen 
pour pieger les oxydes d'azote, un moyen pour regene- 
rer lesdits oxydes d'azote lorsque le moyen de piegeage 
est sature, un moyen de traitement des hydrocarbures 
dispose en amont du moyen de piegeage des oxydes 
d'azote, un moyen d'injection d'hydrocarbures place en 
amont du moyen de traitement des hydrocarbures, un 
moyen de mesure de la richesse des gaz. 
[0022] Conformement a I'invention, le moyen de trai- 
tement des hydrocarbures est un catalyseurd'oxydation 
partielle (ou menagee) des hydrocarbures qui coopere 
avec ledit moyen pour pieger les oxydes d'azote qui per- 
met d'obtenir a sa sortie des gaz ayant une faible con- 
centration en oxygene (0 2 ) et de fortes concentrations 
en monoxyde de carbone (CO) ainsi qu'en hydrogene 
(H 2 ) ; le dispositif selon I'invention comprend en outre 
un moyen destine a enregistrer et a traiter les donnees 
issues des differents capteurs et/ou memorisees de sor- 
te que Ton realise une regeneration efficace du piege a 
NO x sans perturber le fonctionnement du moteur. 
[0023] Selon un mode de realisation de I'invention, le 
moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen de traite- 
ment des hydrocarbures et le moyen de piegeage de 
NO x sont disposes dans cet ordre et en serie relative- 
ment au sens de circulation des gaz dans la ligne 
d'echappement. 

[0024] Selon un mode particulier de realisation de I'in- 
vention, le moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen 
de traitement des hydrocarbures et le moyen de piegea- 
ge des NO x sont disposes dans la ligne principale 
d'echappement elle-meme. 

[0025] Conformement a une autre possibility, le 
moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen de traite- 
ment des hydrocarbures et le moyen de piegeage des 
NO x sont disposes dans une derivation de la ligne prin- 
cipale d'echappement, le dispositif selon I'invention 
comprenant alors un moyen pour moduler le debit des 
gaz entre ladite derivation et la ligne principale. 
[0026] Sans sortir du cadre de I'invention, un moyen 
d'injection d'hydrocarbures, un moyen de traitement des 
hydrocarbures et un moyen de piegeage des oxydes 
d'azote peuvent etre ainsi disposes a la fois dans la de- 
rivation et dans la ligne principale, avec un moyen pour 
moduler le debit des gaz entre ladite derivation et la li- 
gne principale. 

[0027] En outre, le dispositif selon I'invention peut 



comprendre au moins un capteur de temperature qui 
peut etre dispose en amont dudit moyen de traitement 
des hydrocarbures. 

[0028] Par ailleurs, le dispositif selon I'invention peut 
5 comprendre un moyen de mesure de la quantite de NO x 
pieges dans le moyen de piegeage, dispose en aval de 
ce dernier. 

[0029] En outre, un deuxieme capteur de temperature 
peut etre place dans fa ligne d'echappement, en aval du 

10 moyen de traitement des hydrocarbures. 

[0030] De facon particuliere, le moyen de mesure de 
la richesse des gaz d'echappement peut etre dispose 
en aval du moyen de piegeage des NO x . 
[0031] Sans sortir du cadre de I'invention, le moyen 

*5 de mesure de la richesse des gaz d'echappement peut 
etre dispose entre le moyen de traitement des hydro- 
carbures et le moyen de piegeage des NO x . 
[0032] Par ailleurs, la ligne d'echappement peut com- 
prendre un moyen de prechauffage des gaz place en 

20 amont du moyen de traitement des hydrocarbures. 
[0033] La presente invention vise en outre un procede 
d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion interne fonc- 
tionnant en melange pauvre, caracterise en ce qu'il con- 

25 sistea: 

pieger les NOx dans un moyen approprie; 
injecter des hydrocarbures dans la ligne d'echap- 
pement en fonction de differents parametres de 
30 fonctionnement du moteur et de I'etat de saturation 
d'un moyen de piegeage des NO x ; 
oxyder partiellement les hydrocarbures dans un 
moyen specifique afin d'obtenir le maximum de CO 
et H 2 ; 

35 - regenerer ledit moyen de piegeage des NOx grace 
aux produits d'oxydation des hydrocarbures, no- 
tamment le CO et H 2 ; 

[0034] Selon un aspect de I'invention, on surveille la 
40 quantite de NO x stockee dans le moyen de piegeage 
des NO x . 

[0035] Conformement a un autre aspect de I'inven- 
tion, on surveille la temperature des gaz en amont et/ou 
en aval du moyen de traitement des hydrocarbures. 

45 [0036] Par ailleurs, on surveille la richesse des gaz 
en amont et/ou en aval du moyen de piegeage des NO x . 
[0037] De facon avantageuse, Ton injecte lesdits hy- 
drocarbures additionnels lorsque le moyen de piegeage 
des NO x est sature, la temperature (T1) des gaz 

so d'echappement est superieure a une valeur de seuil (T R ) 
pour laquelle le moyen de traitement des hydrocarbures 
est actif, de facon a ce que la richesse (X) des gaz 
d'echappement soit superieure ou egale a une richesse 
donnee (Xr) qui declenche la regeneration du moyen de 

55 piegeage. 

[0038] Plus precisement, on injecte lesdits hydrocar- 
bures pendant une duree (d R ) inferieure a une duree 
memorisee, predeterminee (d RMAX ). 
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[0039] Selon un aspect avantageux de I'invention, Ton 
module le debit des gaz d'echappement entre une voie 
principale et une derivation de ladite voie. 
[0040] Ainsi, Ton rechauffe en outre les gaz d'echap- 
pement avant leur oxydation partielle dans ladite deri- 
vation. 

[0041] De facon particuliere, Ton arrete la regenera- 
tion en fonction de Pinformation donnee par un capteur 
tel qu'une sonde de richesse, place en aval du moyen 
de piegeage des NO x . 

[0042] D'autres avantages, caracteristiques, details 
de Pinvention apparaitront mieux a la lecture de la des- 
cription qui va suivre, faite a titre illustratif et nullement 
limitatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un schema d'une ligne d'echappe- 
ment selon un mode de realisation de I'invention; 

La figure 2 est un schema de Porganisation des don- 
nees necessaires au procede selon I'invention; 

La figure 3 est un organigram me relatif a un proce- 
de de regeneration d'un piege a NO x selon le pre- 
mier mode de realisation de Pinvention; 

La figure 4 est un schema d'une ligne d'echappe- 
ment selon un deuxieme mode de realisation de Pin- 
vention; 

La figure 5 est une illustration de Porganisation des 
donnees selon le deuxieme mode de realisation de 
Pinvention; et 

La figure 6 est un organigramme relatif au procede 
de regeneration d'un piege a NO x selon le deuxie- 
me mode de realisation de Pinvention. 

[0043] Selon le mode de realisation de Pinvention il- 
lustre par la figure 1, la ligne d'6chappement du moteur 
1 comprend essentiellement : un premier catalyseur 2 
denomme ci-apres catalyseur d'oxydation menagee qui 
permet de realiser une oxydation partielle des hydrocar- 
bures en monoxyde de carbone (CO) et en hydrogene 
(H 2 ). 

[0044] Un deuxieme catalyseur 3 est place dans la li- 
gne principale d'echappement en aval du premier cata- 
lyseur 2 relativement au sens de propagation des gaz 
dans la ligne d'echappement. Ce deuxieme catalyseur 
3 est un "piege a NO x " dont le mode de regeneration 
(destockage et reduction) se fait par la richesse. 
[0045] Par ail leu rs un moyen 4 d' injection d'hydrocar- 
bures est prevu pour une post-injection ; le moyen 4 est 
dispose en amont des deux catalyseurs 2, 3. Cette post- 
injection peut etre assuree par le systeme d'injection du 
moteur si cela est possible : un systeme d'injection de 
type common-rail, bien connu des specialistes, peut ain- 
si assurer une telle post-injection a Pechappement. Un 
systeme d'injection specifique, annexe a Pinjection dans 



le moteur lui-meme, peut aussi etre prevu sans sortir du 
cadre de Pinvention. 

[0046] En outre, au moins un capteur de temperature 
peut etre necessaire a la mise en oeuvre de I'invention. 

5 [0047] Dans le mode de realisation de la figure 1, 
deux capteurs de temperature 5, 6 sont prevus : Pun 5 
situe en amont du catalyseur d'oxydation menagee 2 ; 
le deuxieme capteur de temperature 6 est place entre 
le catalyseur 2 et le piege a NO)( 3. 

10 [0048] Le capteur 5 permet de savoir si la temperature 
des gaz est suffisante pour oxyder les hydrocarbures 
injectes dans la phase de regeneration du piege a NO x 
3. 

[0049] Le capteur de temperature 6 donne la tempe- 
15 rature a taquelle sont stockes les NO x en melange pau- 
vre et permet, tors de la regeneration, de connaitre la 
variation de temperature due a la post-injection d'hydro- 
carbures. 

[0050] En aval du piege a NO x 3, peut etre implante 
20 un capteur de NO x 8 destine a evaluer la quantite de 
NO x stockee, a un instant donne, dans le piege a NOx 
3. 

[0051] Enfin une sonde de richesse 7 peut etre placee 
entre le premier et le deuxieme catalyseur ; cette sonde 
25 de richesse 7 est preferential ement etre disposee en 
aval du piege a NO x 3. 

[0052] Le fonctionnement d'une ligne d'echappement 
telle qu'elle vient d'etre decrite structurellement est glo- 
balement le suivant : 

30 [0053] Lorsque le moteur fonctionne en melange pau- 
vre, le catalyseur ou piege a NC^ 3 stocke tout ou partie 
des NO x emis par le moteur 1 . La fraction de NC^ stoc- 
kee sur le catalyseur a Pinstant t depend a la fois de Petat 
de saturation dans lequel se trouve le piege a NOx 3 

35 (c'est-a-dire ce qu'il a pu stocker jusqu'a Pinstant t) et 
des conditions de temperature, de debit, de concentra- 
tion en NO x , de richesse des gaz d'echappement. La 
quantite de NO x stockee sur le catalyseur peut etre es- 
timee, soita partirde donnees issues des cartographies 

40 du moteur, et d'un modele mathematique ou eventuel- 
lement a Paide du capteur de NO x 8 place en aval du 
piege a NO x 3. Lorsque la quantite de NOx stockee sur 
le catalyseur 3 atteint une valeur seuil S, la procedure 
de regeneration est activee. On determine en fonction 

45 des parametres issus des cartographies du moteur 
comme la richesse et le debit des gaz d'echappement, 
la quantite d'hydrocarbures qui doit etre post injectee 
afin d'obtenir momentanement une richesse superieure 
a 1 dans la ligne d'echappement. On peut utiliser a cet 

50 effet la sonde de richesse proportionnelle 7 placee par 
exemple en aval du catalyseur d'oxydation menagee 2 
afin de boucler sur la consigne de post injection. Par 
ailleurs le capteur de temperature 5 place en amont du 
premier catalyseur 2 indique si la temperature des gaz 

55 qui arrivent sur le catalyseur d'oxydation menagee 2 est 
suffisante et done s'il faut activer la post injection. Le 
catalyseur d'oxydation menagee 2 consomme alors 
I'oxygene contenu dans les gaz d'echappement pour 



4 



7 



EP 1 008 379 A1 



8 



former notamment du monoxyde de carbone (CO) et de 
Thydrogene (H 2 ), deux elements qui favorisent la rege- 
neration du piege a NO x 3. 

[0054] La figure 2 est un resume des parametres uti- 
lises selon Tinvention. On voit que le moteur 1 fournit 5 
deux types de donnees : le regime-moteur (N) et la po- 
sition de Taccelerateur (a). A partir de ces donnees une 
cartographie C memorisee par exemple dans une unite 
de controle electronique permet de determiner d'autres 
parametres tels que la richesse R en sortie moteur, le 
taux de NO x en sortie moteur et le debit a I'echappe- 
ment. 

[0055] D'autres donnees, mesurees par le ou les cap- 
teurs de temperature 5, 6 ou le capteur de NOx 8 > P er * 
mettent, en phase de stockage des NO x de determiner 
la quantite de NO x stockee (Q NO x ) a un instant donne 
(t = n) si elles sont associees aux premieres donnees. 
[0056] Un modele mathematique est utilise a la place 
ou additionnellement au capteur de NO x 8, pour deter- 
miner la concentration des NO x dans les gaz. 
[0057] Si un capteur 8 est utilise additionnellement au 
modele mathematique, it est alors possible d'ajuster en 
permanence les parametres du modele afin de suivre le 
comportement reel des catalyseurs dans la ligne 
d'echappement; ainsi on peut par exemple prendre en 
compte le vieillissement des catalyseurs. 
[0058] En phase de regeneration, la cartographie C 
fournit les memes donnees qu'en phase de stockage 
qui, associees aux mesures de temperature et de ri- 
chesse, permettent de determiner le debit d'hydrocar- 
bures a injecter a Techappement. 
[0059] La figure 3 est un organigramme des differen- 
tes etapes conduisant ou non a la regeneration du piege 
a NO x 3. 

[0060] II apparait que Ton surveille en permanence la 
quantite de NO x (Q NO x ) stockee dans le piege a NO x ; 
si cette valeur atteint un certain seuil S memorise dans 
une unite de controle electronique, alors on verifie la 
temperature des gaz en amont du premier catalyseur 
2 ; si cette temperature est superieure a un seuil T R qui 
correspond a la temperature minimum pour laquelle le 
premier catalyseur 2 est actif alors on s'interesse a la 
richesse \ des gaz en aval du premier catalyseur 2. 
[0061] La quantite d'hydrocarbures post-injectee est 
liee a la difference entre la richesse R des gaz en sortie 
moteur et la richesse-seuil necessaire a la regene- 
ration. 

[0062] En fin de regeneration, on arrete I'injection 
d'hydrocarbures puis on recommence le processus de 
stockage des NO x . 

[0063] La figure 4 concerne un deuxieme mode de 
realisation de Tinvention qui differe du premier par le fait 
que le moyen d'injection 4, les catalyseurs 2, 3 ainsi que 
les differents capteurs de temperature 5, 6, de richesse 
7 ou de NO x 8 sont disposes non pas dans la ligne prin- 
cipal d'echappement 10 mais dans une derivation 9. 
Une vanne ou tout autre moyen destine a moduler le 
debit principal des gaz d'echappement issus du moteur 



1, est dispose a la source du by-pass 9. 
[0064] Cette configuration permet, par rapport a la 
premiere, de limiter le debit des gaz qui traverse les ca- 
talyseurs lors de la regeneration du piege. On diminue 
ainsi la quantite d'hydrocarbures a post injecter pour 
passer a richesse superieure a 1 . 
[0065] Pendant la phase de stockage des NO x sur le 
piege a NO x , la totalite des gaz d'echappement passe 
par le conduit comportant les catalyseurs. La post injec- 
tion d'hydrocarbure n'est pas activee. 
[0066] L'estimation de la quantite de NO x stockee sur 
le catalyseur est identique a ce qui a ete decrit ci-des- 
sus. Lorsque la phase de regeneration est activee, une 
partie des gaz est by passee grace au moyen de van- 
nage. On limite ainsi le debit qui traverse les catalyseurs 
ce qui permet de diminuer la WH (Vitesse Volumique 
Horaire = Debit de gaz/Volume du catalyseur). La quan- 
tite d'hydrocarbures post injectee est fonction de la ri- 
chesse des gaz d'echappement (fournie par les carto- 
graphies moteur) et de la fraction de debit bypassee. La 
fraction de debit X dans la derivation 9 est fonction du 
debit total des gaz et de la position de la vanne 11 en 
tete de la derivation 9. Comme precedemment, on peut 
utiliser une sonde de richesse proportionnelle placee en 
aval du catalyseur d'oxydation menagee ou du piege a 
NO x 3 afin de boucler sur la quantite d'hydrocarbures 
post injectee. 

[0067] Selon encore un autre mode de realisation de 
Tinvention, la ligne d'echappement peut comprendre en 
outre un moyen 12 de chauffage des gaz d'echappe- 
ment, dispose selon la figure 4 dans la derivation 9, juste 
en amont du catalyseur d'oxydation menagee 2. 
[0068] Le principe de fonctionnement de ce mode de 
realisation de Tinvention est globalement le meme que 
celui qui vient d'etre decrit. 

[0069] Les avantages du troisieme mode de realisa- 
tion de Tinvention peut etre resume de la facon 
suivante : 

[0070] Comme il a ete dit precedemment, la post in- 
jection d'hydrocarbures et done la regeneration du pie- 
ge a NO x 3 est assujettie au niveau de temperature des 
gaz qui traversent les catalyseurs 2 et 3. Ainsi, si ce ni- 
veau est insuffisant, la regeneration du piege 3 ne peut 
etre activee au detriment de Tefficacite globale du sys- 
teme. II peut done etre interessant d'adjoindre au sys- 
teme precedent, le dispositif 12 permettant de rechauf- 
fer les gaz afin d'elever le niveau de temperature lors 
des regenerations lorsque celui-ci est trop faible. Les 
capteurs de temperature 5, 6 places respectivement en 
amont et en aval du catalyseur d'oxydation menagee 2 
permettent de gerer le systeme de rechauffage des gaz. 
L'interet du by pass 9 est alors double : diminuer la 
quantite d'hydrocarbures a post injecter pour passer a 
richesse superieure a 1 et limiter I'energie a depenser 
pour rechauffer la fraction des gaz qui traverse le cata- 
lyseur 2. 

[0071] D'une facon generale, l'interet de Tinvention 
est de consommer, lors de la regeneration du piege a 
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NO x , I'oxygene contenue dans les gaz d'echappement 
par les hydrocarbures post injectes sur le catalyseur 
d'oxydation menagee 2, et de former du monoxyde de 
carbone CO et de I'hydrogene H2 en amont du piege a 
NO x 3. On obtient ainsi t lors d'une post injection d'hy- 
drocarbures, un melange en amont du piege a NOx 
est a richesse superieure a 1 , pauvre en oxygene et ri- 
che en CO et H2 ce qui est favorable a la fois a la de- 
sorption des nitrates et a la reduction sur le moyen (3) 
des NO x desorbes. Une amelioration notable de la pha- 
se de regeneration du piege NO x 3 est ainsi obtenue. 



Revendications 



10 



1. Dispositif d'elimination des oxydes d'azote dans 
une ligne d'echappement de moteur (1) a combus- 
tion interne fonctionnant en melange pauvre, com- 
prenant un moyen (3) pour pieger les oxydes d'azo- 
te, un moyen pour regenerer lesdits oxydes d'azote 
lorsque le moyen de piegeage est sature, un moyen 
(2) de traitement des hydrocarbures dispose en 
amont du moyen (3) de piegeage des oxydes d'azo- 
te, un moyen (4) d'injection d'hydrocarbures place 
en amont du moyen (2) de traitement des hydrocar- 
bures, un moyen (7) de mesure de la richesse des 
gaz, caracterise en ce que led it moyen d'injection 
est dispose sur la ligne d'echappement et en ce que 
le moyen (2) de traitement des hydrocarbures est 
un catalyseur d'oxydation partielle (ou menagee) 
des hydrocarbures injectes qui permet d'obtenir a 
sa sortie des gaz ayant une faible concentration en 
oxygene (0 2 ) et de fortes concentrations en mo- 
noxyde de carbone (CO) ainsi qu'en hydrogene 
(H 2 ), et en ce qu'il comprend en outre un moyen 
destine a enregistrer et a traiter les donnees issues 
des differents capteurs et/ou memorisees de sorte 
que Ton realise une regeneration efficace du piege 
a NO x (3) sans perturber le fonctionnement du mo- 
teur. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le moyen (4) d'injection d'hydrocarbures, le 
moyen (2) de traitement des hydrocarbures et le 
moyen (3) de piegeage de NO x sont disposes dans 
la ligne d'echappement dans cet ordre et en serie 
relativement au sens de circulation des gaz. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le moyen (4) d'injection d'hydrocarbures, le 
moyen (2) de traitement des hydrocarbures et le 
moyen (3) de piegeage des NOx sont disposes 
dans la ligne principale d'echappement elle-meme. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que le moyen (4) d'in- 
jection d'hydrocarbures, le moyen (2) de traitement 
des hydrocarbures et le moyen (3) de piegeage des 



NO x sont disposes dans une derivation (9) de la li- 
gne principale d'echappement, et en ce qu'il com- 
prend en outre un moyen (1 1 ) pour moduler le debit 
des gaz entre ladite derivation (9) et la ligne princi- 
pale (10). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre au moins un capteur de temperature (5). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit capteur de temperature (5) est dispose 
en amont dudit moyen (2) de traitement des hydro- 
carbures. 



7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre un moyen (8) de mesure de la quantite de 
NO x pieges dans le moyen de piegeage (3) dispose 
20 en aval du moyen (3) de piegeage des NO^ 



8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
un deuxieme capteur de temperature (6) place en 

25 aval dudit moyen (2) de traitement des hydrocarbu- 
res. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 7 ou 8, caracterise en ce que le moyen (7) de 

30 mesure de la richesse des gaz d'echappement est 
dispose en aval du moyen (3) de piegeage des 
NO x . 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
35 tions 7 a 8, caracterise en ce que le moyen (7) de 

mesure de la richesse des gaz d'echappement est 
dispose entre le moyen (2) de traitement des hydro- 
carbures et le moyen (3) de piegeage des NOx- 

40 11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que le moyen (7) de mesure de la richesse des 
gaz est place en amont du deuxieme capteur de 
temperature (6). 

45 12. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qu'il com- 
prend en outre un moyen (12) de prechauffage des 
gaz place en amont du moyen (2) de traitement des 
hydrocarbures. 

50 

13. Procede d'elimination des oxydes d'azote dans une 
ligne d'echappement d'un moteur (1) a combustion 
interne fonctionnant en melange pauvre, caracteri- 
se en ce qu'il consiste a : 

55 

pieger les NO x dans un moyen approprie (3); 
injecter des hydrocarbures dans la ligne 
d'echappement en fonction de differents para- 
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metres de fonctionnement du moteur et de 
I'etat de saturation dudit moyen (3) de piegeage 
des NO x ; 

oxyder partiellement les hydrocarbures dans 
un moyen specifique (2); 5 
regenerer ledit moyen de piegeage des NO x (3) 
par les produits d'oxydations des hydrocarbu- 
res injectes. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en 10 
ce que Ton surveille la quantite de NOx stockee 
dans le moyen (3) de piegeage des NO x . 

1 5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
13ou 14, caracterise en ce que Ton surveille la tern- *5 
perature des gaz en amont et/ou en aval du moyen 

(2) de traitement des hydrocarbures. 

1 6. Procede selon Tune quelconque des revendications 

13 a 15, caracterise en ce que Ton surveille la ri- 20 
chesse des gaz en amont et/ou en aval du moyen 

(3) de piegeage des NO x . 

1 7. Procede selon Tune quelconque des revendications 

13 a 16, caracterise en ce que Ton injecte lesdits 25 
hydrocarbures additionnels lorsque le moyen (3) de 
piegeage des NO x est sature, la temperature (T1 ) 
des gaz d'echappement est superieure a une valeur 
de seuil (T R ) pour laquelle le moyen (2) de traite- 
ment des hydrocarbures est actif, de facon a ce que 30 
la richesse (X) des gaz d'echappement soit supe- 
rieure ou egale a une richesse donnee (Xr) qui de- 
clenche la regeneration du moyen de piegeage (3). 

18. Procede selon Tune quelconque des revendications 35 
13 a 17, caracterise en ce que Ton injecte lesdits 
hydrocarbures pendant une duree (d R ) inferieure a 
une duree memorisee, predeterminee (d RMAX ). 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications 40 
13 a 18, caracterise en ce que Ton module le debit 
des gaz d'echappement entre une voie principale 
(10) et une derivation (9) de ladite voie (10). 

20. Procede selon la revendication 1 9, caracterise en 45 
ce que Ton rechauffe les gaz d'echappement avant 
leur oxydation partielle dans ladite derivation (9). 

21 . Procede selon Tune quelconque des revendications 

1 3 a 20, caracterise en ce que Ton arrete la rege- so 
neration en fonction de Pinformation donnee par un 
capteur tel qu'une sonde de richesse, place en aval 
du moyen (3) de piegeage des NC^. 
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FIG. 3 
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Z Q NOx = 2 Q NOx + Q NOx 
(t=n) (t=n-l) (t=n) 
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FIG. 4 
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